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(54) Title: AXIAL PISTON MACHINE 



^ (54) Bezeichnung: AXIALKOLBENMASCHINE 

(57) Abstract: The invention relates to an axial piston machine, in particular, an air-conditioning compressor for motor vehicles, 
I/} with at least one piston (1, 40, 101), an essentially cylindrical piston shaft (3, 42, 102) and an enclosure (5, 44, 104), which encloses 
O a tilt ring (82) or a tilt disc (106) and a piston slipper (105) sliding on said tilt ring (82) or said tilt disc (106), whereby the enclosure 
^ (5, 44, 104) has spherical recesses (15, 17, 54, 62) for housing the piston slipper (105). 



(57) Zusammenfassung: Axialkolbenmaschine, insbesonderc Klimakomprcssor fur Kraftfahrzeugc, mit mindestens einem Kolben 
(1, 40, 101) mit einem im Wesentlichen zylinderformigen Kolbenschaft (3, 42, 102) und mit einem UmgrifT (5, 44, 104), welcher 
einen Schwenkring (82) oder eine Schwenkscheibe ( 106) und auf diesem Schwenkring (82) oder dieser Schwenkscheibe (106) glei- 
tende Kolbenschuhe (105) umgreift, wobei der UmgrifT (5, 44, 104) auf der Kolbenschaftseite und auf der gegenuberliegenden Seite 
kugelkalottenf&rmige Vertiefungen (15, 17, 54, 62) zur Aufnahme der Kolbenschuhe (105) aufweist. 
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Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine, insbesondere einen Klimakompressor 
fur Kraftfahrzeuge, mit mindestens einem Kolben mit einem im Wesentlichen zylinder- 
formigen Kolbenschaft und mit einen Umgriff, welcher einen Schwenkring Oder eine 
Schwenkscheibe und auf diesem Schwenkring oder dieser Schwenkscheibe gleitende 
Kolbenschuhe umgreift, wobei der Umgriff auf der Kolbenschaftseite und auf der gege- 
nuberliegenden Seite kugelkalottenformige Vertiefungen zur Aufnahme der Kolben- 
schuhe aufweist. 

Derartige Axialkolbenmaschinen sind bekannt. Sie weisen den Nachteil auf, dass zur 
Bearbeitung der Kugelform der kugelkalottenformigen Vertiefungen im Umgriff des Kol- 
bens Sondermaschinen bzw. Sondervorrichtungen notwendig sind. Die Bearbeitung er- 
folgt im unterbrochenen Schnitt, das heiBt, das Schneidewerkzeug fahrt beim Bearbei- 
ten aus dem Werkstuck heraus und wieder herein. Auch ist es bei den bekannten Be- 
arbeitungsmethoden kostengunstig nicht moglich, Schmierkeilfasen an den Randern 
der Kugelform anzubringen. Bei den bekannten Bearbeitungen wird mit einer festge- 
setzten Spannung der Zylinderachse des Kolbens die Kugelform im Umgriff spanend 
hergestellt. Dabei ist es u.a. moglich, durch Drehen des Kolbens wahrend der spanen- 
den Herstellung der Kugelform urn eine zu seiner Zylinderachse senkrechte Achse 
durch den Kugelmittelpunkt die Kugelform herzustellen. Diese Verfahren sind aber urn- 
standlich und fehlerbehaftet und erfordem, wie schon erwahnt, Sondermaschinen 
oder Sondervorrichtungen. 

Auch ragen bei bekannten Kolben die Kolbenumgriffe radial gegenuber der Kolbenach- 
se ziemlich weit nach auBen, damit genugend Platz fur die Bewegung der Schwenk- 
scheibe oder des Schwenkringes und der Kolbenschuhe zur Verfugung steht bei aus- 
reichender Steifigkeit gegen das Herausfallen der Kolbenschuhe. 



Bei Kompressoren einer Schwenkring- oder Schwenkscheibenbauweise kommt 
auBerdem der Schmierung der radial auBen liegenden Gleitflache des Umgriffs 
zwischen Kolben und Gehause groBe Bedeutung zu, insbesondere, wenn bei 
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Verwendung des Kaltemittels C0 2> bedingt durch die hohen Drucke, die Dimensionen 
der Maschinen kleiner ausfallen als bei herkommlichen Kaltemrttelverdichtern. Die 
engen Bauraume bei einem (XVKompressor sorgen dafur, dass die Zwischenraume 
zwischen den Kolben, in denen sich zum Beispiel im Triebraum Schmierstoff verteilen 
5 kann, immer enger werden. Je groBer dabei der durch den Kolbenumgriff verdeckte 
Umfangsbereich gegenuber dem freien Umfangsbereich des Gehauses ist, desto 
schwieriger ist es, diesen Bereich mit Schmierstoff zu versorgen. Wenn bei 
Schwenkscheibenmaschinen Oder Schwenkringmaschinen der gattungsgemaBen Art, 
zum Beispiel fur CO^Anwendungen, die Uberdeckung durch den Kolbenumgriff relativ 
10 groB wird, so dass zwischen den einzelnen Kolbenumgriffsbereichen nur geringe Spalte 
zur Einbringung von Schmierstoff zwischen den Umfangsbereichen bestehen, kommt 
es zu Schmierstoffunterversorgung und zu Reibungsschaden in diesem Bereich. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Axialkolbenmaschine darzustellen, die diese 
15 Probleme nicht aufweist. 

Die Aufgabe wird zum einen gelost durch eine Axialkolbenmaschine, insbesondere Kli- 
makompressor fur Kraftfahrzeuge, mit mindestens einem Kolben mit einem im wesent- 
lichen zylinderformigen Kolbenschaft und mit einem Umgriff, welcher einen Schwenk- 

2 0 ring oder eine Schwenkscheibe und auf diesem Schwenkring oder auf dieser Schwenk- 
scheibe gleitende Kolbenschuhe umgreift, wobei der Umgriff auf der Kolbenschaftseite 
und auf der gegenuberliegenden Seite kugelkalottenformige Vertiefungen zur Aufnah- 
me der Kolbenschuhe aufweist und wobei die dem Kolbenschaft gegenuberliegende 
Seite des Umgriffs eine Offnung aufweist. Bevorzugt wird eine Axialkolbenmaschine, 

25 bei der die Achse der Offnung deckungsgleich mit der Achse des Kolbenschaftes ist, 

Bevorzugt wird weiterhin eine Axialkolbenmaschine, bei welcher die Offnung im We- 
sentlichen zylinderformig ist. Auch wird eine Axialkolbenmaschine bevorzugt, bei wel- 
cher durch die Offnung ein Werkzeug zur Bearbeitung der kugelkalottenformigen Vertie- 
30 fungen im Umgriff hindurchgefuhrt werden kann. Eine erfindungsgemaBe Axialkolben- 
maschine zeichnet sich dadurch aus, dass die Bearbeitungsbewegung zur Erzeugung 
der Kugelform der kugelkalottenformigen Vertiefungen durch Rotation des Kolbens urn 
die Achse des Kolbenschaftes, also um die Zylinderachse, erzeugt werden kann. Das 
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ermoglicht es, die Kugelkalottenformen in einer Drehbearbeitung auf Standarddrehma- 
schinen herzustellen. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Axialkolbenmaschine zeichnet sich dadurch aus, dass 
auf der Kolbenschaftseite des Umgriffs gegenuber der Umgriffseite mit der Offnung eine 
Zentrierbohrung Oder ein Zentrierzentaim Oder eine Bohrung zur Gewichtseinsparung 
angeordnet sein kann. Bevorzugt wird ein Kolben, bei welchem eine Beschichtung des 
Kolbens auf Dreh- und Schleifmaschinen durch Verwendung des Zentrierzentrums in 
sehr stabiler Spannung bearbeitbar ist. 

Weiterhin wird eine Axialkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher die Kugelkalottenver- 
tiefungen durch Wendeplatten mit fertiger Kugelkontur herstellbar sind. 

Auch wird eine Axialkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher der Kolben aus einem A- 
luminiumwerkstoff einsttickig und massiv herstellbar ist. 

Eine erfindungsgemaBe Axialkolbenmaschine zeichnet sich dadurch aus, dass inner- 
halb der Brucke des Umgriffs, das heiBt im inneren radialen Bereich des Kolbe- 
numgriffs, eine erste spharische Aussparung angeordnet ist. Bevorzugt wird eine Axial- 
kolbenmaschine, bei der die erste spharische Aussparung durch Drehung des Kolbens 
urn seine Zylinderachse und rotierendem Werkzeug bei der spanenden Herstellung der 
Kugelform im Umgriff herstellbar ist. 

Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Axialkolbenmaschine ist die erste spharische 
Aussparung durch Drehung des Kolbens urn eine zu seiner Zylinderachse senkrecht 
stehende Achse und nicht rotierendem Werkzeug bei der spanenden Herstellung der 
Kugelform im Umgriff herstellbar. 

Weiterhin konnen die spharischen Laufflachen der Kolbenschuhe im Umgriff nahtlos in 
die erste spharische Aussparung in der Brucke des Umgriffs ubergehen und die sphari- 
schen Laufflachen und die erste spharische Aussparung vorzugsweise einen gleich 
groBen Kugelradius aufweisen. Bevorzugt wird auch eine erste spharische Aussparung, 
die beim spanenden Bearbeiten der Kolbenschuhauflageflachen mitbearbeitet bezie- 
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hungsweise durch diese spanende Bearbeitung komplett hergestellt wird. Vorzugsweise 
wird die Brucke des Umgriffs auBerhalb der ersten spharischen Ausspanjng auf der In- 
nenselte durch eine zweite spharische Aussparung mit groBerem Radius der Kontur 
von Schwenkring bzw. Schwenkscheibe angepasst. ErfindungsgemaB kann durch die 
5 zweite spharische Aussparung die Brucke des Umgriffs moglichst nahe an den 
Schwenkring beziehungsweise an die Schwenkscheibe herangeschoben werden. Das 
reduziert durch kurzere Hebelarme die Biegebelastung des Umgriffs. Die Steifigkeit des 
Umgriffs durch die erste spharische Aussparung wird nur geringfugig verringert, weil die 
erste spharische Aussparung sehr nahe an der Biegelinie liegt. Das wird dadurch er- 
10 moglicht, dass durch die zweite spharische Aussparung die Biegelinie des Umgriffs so 
nahe an die Schwenkscheibe bzw. den Schwenkring herausgeschoben wird, dass die 
Steifigkeit gegen die Biegung bei der Ansaugbewegung nur geringfugig gegenuber ei- 
nem Umgriff ohne erste spharische Aussparung herabgesetzt wird. Dadurch werden ein 
geringerer Material- und Einbauraumbedarf und niedrigere Kosten realisiert. 

15 

Eine erfindungsgemaBe Axialkolbenmaschine zeichnet sich dadurch aus, dass der zy- 
lindrische Kolbenschaft und der Umgriff zwei Einzelteile darstellen, aus denen der Kol- 
ben zusammensetzbar ist. Das hat den Vorteil, dass fur diese unterschiedlich geformten 
Teile Werkstoffe und Herstellmethoden an die unterschiedlichen Belastungen ange- 
2 o passt werden konnen. 

Auch wird eine Axialkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher der Umgriff aus einem 
Blechstreifen herstellbar ist und nach entsprechender Formgebung des Blechstreifens 
mit dem zylindrischen Kolbenschaft, welcher als Tiefziehteil aus Blech herstellbar ist, 

25 verbindbar ist. Bevorzugt wird auch eine Axialkolbenmaschine, bei welcher die Offnung 
im Umgriff durch Stanzen herstellbar ist. Auch kann die Aufnahme der Kolbenschuhe im 
Umformprozess des Umgriffs hergestellt Oder weitgehend vorgeformt werden. Weiterhin 
wird eine Axialkolbenmaschine bevorzugt, bei welcher der zylindrische Kolbenschaft 
und der Umgriff aus einem Stahlwerkstoff herstellbar sind. Auch wird eine Axialkolben- 

30 maschine bevorzugt, bei welcher der Umgriff und der zylinderformigen Kolbenschaft 
durch LaserschweiBen oder WiderstandsschweiBen miteinander verbindbar sind. Wei- 
terhin kann der Hohlraum zwischen Umgriff und Kolbenschaft luftdicht oder nahezu luft- 
dicht sein. 
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Eine weitere erfindungsgemaBe Ausfuhrung der Axialkolbenmaschine zeichnet sich da- 
durch aus, dass der Kolben nach dem Zusammenbau von Umgriff und Kolbenschaft 
zunachst mit einer Haftgrundbeschichtung, wie z. B. durch Phosphatieren mit einer 
5 Schichtstarke von ca. 2 -3 //m, und anschlieBend mit einer Oberflachenbeschichtung 
aus PTFE mit einer Schichtstarke von ca. 10 jjm versehen ist. 

Die Aufgabe wird weiterhin gelost durch eine Axialkolbenmaschine, bei welcher die Au- 
Benseite als Gleitflache des Umgriffs mindestens eine Offnung zum inneren radialen 
10 Bereich des Umgriffs besitzt, welcher der Schwenkscheibe Oder dem Schwenkring zu- 
gewandt ist. Vorzugsweise dient die mindestens eine Offnung zur Versorgung der Gleit- 
flache mit Schmierstoff, weil die Gleitflache im durch den Kolbenumgriff verdeckten Urn- 
fangsbereich liegt und somit schlecht mit dem im Triebwerksgehause im Klimamittel 
enthaltenen Schmierstoff versorgt werden kann. 

15 

Bei einer weiteren erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform der Axialkolbenmaschine 
weist der als Gleitflache ausgebildete Umfangsbereich des Kolbenumgriffs mehrere 
und/oder verschieden ausgeformte Offnungen bzw. Offnungsbereiche auf. 

20 Bevorzugt wird eine Axialkolbenmaschine, bei welcher der als Gleitflache ausgebildete 
Umfangsbereich des Kolbenumgriffs gegenuber der als Laufflache dienenden 
Triebwerksgehausewand taschenformige Bereiche ausgebildet hat, welche durch 
mindestens eine Schmieroffnung versorgt werden. 

25 Durch die vorgenannten erfindungsgemaBen Ausbildungen wird erreicht, dass der 
durch den Kolbenumgriff verdeckte Umfangsbereich mit Schmierstoff versorgt wird, 
welcher von der rotierenden Schwenkscheibe oder dem Schwenkring durch Fliehkrafte 
abgeschleudert wird und somit durch die Offnungen in den Raum zwischen Kolben und 
Gehausewand gelangt. 

30 

Die Erfindung wird nun anhand der Figuren beschrieben. 
Figur 1 zeigt einen zweiteiligen Kolben im Querschnitt. 
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Figur 2 zeigt den gleichen Kolben in Seitenansicht. 

Figur 3 zeigt den gleichen Kolben in perspektivischer Darstellung. 

Figur 4 zeigt die Bearbeitung der hinteren Kugelkalotte. 

Figur 5 zeigt die Bearbeitung der vorderen Kugelkalotte. 

5 Figur 6 zeigt einen Kolben in Aufsicht. 

Figur 7 zeigt einen Kolben mit erster spharischer Aussparung. 

Figur 8 zeigt die fur die Axialkrafte am Kolben maBgeblichen Drucke. 

Figur 9 zeigt vier Darstellungen der ersten und zweiten spharischen Aussparun- 

gen. 

10 Figur 1 0 zeigt die Herstellung der ersten spharischen Aussparung. 

Figur 1 1 zeigt einen Kolben in einem Ausschnitt einer Schwenkring-maschine. 

Figur 1 2 zeigt einen Querschnitt durch einen Kolbenumgriff . 

Figur 1 3 zeigt eine Aufsicht auf einen Kolben. 

Figur 14 zeigt die Kolbenanordnung im Triebwerksraum. 
15 Figur 15 zeigt eine drehende Schwenkscheibe mit einem erfindungsge-maBen 

Kolben. 

Figur 1 6 zeigt einen Kolben mit einer Schmierstofftasche. 

In Figur 1 ist ein zweiteiliger Kolben 1 im Querschnitt dargestellt, welcher sich aus ei- 
20 nem zylinderformigen Kolbenschaft 3 und einem U-formigen Kolbenumgriff 5 zusam- 
mensetzt. Beide Teile sind im Bereich 7 durch LaserschweiBen miteinander verbunden. 
Es sind aber auch andere Verbindungstechniken wie WiderstandsschweiBen, LQten, 
Kleben, Presssitze, Bordeln oder formschlussige Verbindungen wie Sicherungsringe, 
Gewinde usw. moglich. Der zylinderfdrmige Kolbenschaft 3 kann vorzugsweise aus 
25 dunnem Stahlblech mittels eines Tiefziehverfahrens hergestellt sein. Die Verwendung 
von Stahlblech hat den Vorteil, dass der Kolbenschaft trotz hoher Druckbelastungen 
dunnwandig ausgeftihrt werden kann und im Tiefziehverfahren als Massenprodukt vor- 
teilhaft herstellbar ist. Die Rohlinge der Teile konnen aber auch durch KaltflieBpressen, 
WarmflieBpressen oder Schmieden hergestellt sein. Es kann gegebenenfalls auch 
30 zweckmSBig sein, dass ein derartiger Kolben aus Aluminium-Werkstoffen hergestellt 
wird. Der Kolbenumgriff 5 kann aus einem Stahlblechstreifen hergestellt werden, wel- 
cher dann entsprechend in einem Stanzbiegewerkzeug vom flachen Blechstreifen zum 
U-formigen Kolbenumgriff umgeformt wird. Die Verwendung der Zweiteiligkeit hat den 



WO 2004/055370 



PCT/EP2003/014150 



Vorteil, dass beide mit unterschiedlicher Gnjndform versehenen Bauteile entsprechend 
ihrer Form separat gefertigt werden konnen und nicht aus einem einzigen Stuck we- 
sentlich aufwendiger geformt werden mussen. Der Kolbenumgriff 5 kann also ebenfalls 
vorteilhafter Weise aus einem Stahlwerkstoff hergestellt sein, wodurch eine wesentlich 
5 hohere Widerstandskraft gegenuber den im Betrieb auftretenden Kraften gewahrleistet 
ist. Der Kolbenumgriff 5 hat an seiner dem Kolbenschaft 3 abgewandten Seite eine zy- 
lindrische Offnung 9, deren Mittelachse 11 deckungsgleich mit der Mittelachse 13 des 
zylindrischen Kolbenschaftes 3 ist. Auf der Innenseite des Kolbenumgriffs 5 mundet die 
Offnung 9 in einen kugelkalottenfdrmigen Bereich 15, welcher zur Aufnahme eines hier 

10 nicht dargestellten, kugelkalottenfdrmigen Kolbenschuhs dient. Auf der dem zylinder- 
formigen Kolbenschaft 3 zugewandten Seite des Umgriffs 5 ist innerhalb des Umgriffs 
ebenfalls ein kugelkalottenformiger Bereich 17 angebracht, welcher einen zweiten Kol- 
benschuh aufnehmen kann, wobei beide Kolbenschuhe auf einer zwischen ihnen an- 
geordneten Schwenkscheibe Oder einem Schwenkring gleiten. Der dem Kolbenschaft 3 

15 zugewandte Teil des Umgriffs 5 ist mit einer kleineren Offnung 19 versehen, welche ei- 
ne Verbindung zum Innenraum des Kolbenschaftes 3 herstellt. Der Kolbenschaft 3 ist 
an seinem vorderen Ende mit zwei Nuten 21 versehen, die zur Aufnahme von Kolben- 
dichtringen dienen. 

20 In Figur 2 ist in der Seitenansicht des Kolbens 1 aus Figur 1 zu erkennen, dass der Kol- 
benumgriff 5 auf seiner Oberseite eine schrage Stufe 23 aufweist, welche zu einem er- 
h6hten Bereich 25 fiihrt, mit welchem sich der Kolben 1 im Gehause an einer entspre- 
chenden Gehausegleitflache abstiitzt. Ferner weist der Kolbenschaft 3 zwei Fasen 29 
und 27 auf, welche zu einem durchmessergroBeren Bereich 31 fuhren, der als fiihren- 

25 des Zylinderteil innerhalb einer Zylinderlaufbuchse wirksam ist Innerhalb des Kolbe- 
numgriffs 5 kreuzt die Achse 13 des zylinderformigen Kolbenschaftes 3 eine Achse 33, 
wobei der Kreuzungspunkt den Mittelpunkt einer Kugelform der kugelkalottenformigen 
Kolbenschuhe bzw. der Lagerbereiche 15 und 17 darstellt. 

30 In Figur 3 ist eine perspektivische Darstellung des Kolbens 1 aus Figur 1 und Figur 2 
gezeigt, welche Bereiche 35 aufweist, in welchen eine entsprechende Beschichtung auf 
den Stahlbauteilen mittels eines Haftgrundes, insbesondere durch Phosphatieren des 
gesamten Kolbens mit einer SchichtstSrke von ca. 



WO 2004/055370 



PCT/EP2003/014150 



-8- 

2-3 //m, und mittels einer anschlieBenden Gleitbeschichtung in den markierten Berei- 
chen 35 durch PTFE mit einer Schichtstarke von ca. 10 /jm aufgetragen werden kann. 
Es sind aber auch andere Beschichtungen wie z. B. WC/C-Beschichtungen oder auch 
Warmebehandlungen wie Einsatzharten denkbar. Die zweiteilige KolbenausfQhrung 
5 wird insbesondere deswegen bevorzugt, weil die unterschiedlichen Formen der Bauteile 
durch den Formen optimal angepasste Fertigungsverfahren hergestellt werden konnen. 
Wie vorab schon erwahnt, bietet sich fur den zylindrischen Kolbenschaft 3 ein Tiefzieh- 
verfahren mit dunnwandigem Stahlblech an, wahrend fur den Kolbenumgriff 5 zunachst 
ein Stanzverfahren mit Stahlblech mit einem darauffolgenden Umbiegeverfahren ent- 
10 sprechend der Umgriffsform vorteilhaft ist. Bei dem Stanzverfahren konnen auch vorab 
schon die Offnungen 9 und 19 hergestellt sowie die Kugelkalottenbereiche 15 und 17 
vorgepragt werden. Gegebenenfalls kann aber auch die Auswahl von Aluminiumwerk- 
stoffen angebracht sein. 

15 Figur 4 zeigt im Querschnitt einen Kolben 40, wobei in dieser Darstellung der Kolben 40 
im Querschnitt massiv dargestellt ist und z. B. aus einem Aluminiumwerkstoff hergestellt 
sein kann. Der Kolben 40, der ebenfalls einen zylinderfdrmigen Kolbenschaft 42 und ei- 
nen Umgriff 44 aufweist, besitzt an dem dem Kolbenschaft 42 entgegengesetzten Ende 
des Umgriffs 44 eine Offnung 46, welche der Offnung 9 aus Figur 1 entspricht. Durch 

20 die Offnung 46 ist es moglich, ein Schneidwerkzeug 48 in den Innenraum des Kolbe- 
numgriffs 44 einzufiihren. Durch Drehung 52 um die Kolbenzylinderachse 50, welche 
der Zylinderachse 13 in Figur 1 entspricht, kann somit durch die Bearbeitungsbewegung 
die hintere Kugelkalotte 54 auf Standarddrehmaschinen hergestellt werden, was mit be- 
kannten Umgriffsformen ohne eine derartige Offnung 46 nicht moglich ist. Auch konnen 

25 bei dieser Bearbeitung im Kolbenschaft 42 ein Zentrierzentrum 56 oder eine Gewicht- 
einsparbohrung (nicht dargestellt) und auf der Frontseite des Kolbenschaftes 42 ein 
zweites Zentrierzentrum 58 angebracht werden, welche fur weitere Bearbeitungsschritte 
auf Dreh- und Schleifmaschinen, beispielsweise zum Uberdrehen oder Uberschleifen 
einer Beschichtung, eine formsteife Spannung erlauben. 

30 

In Figur 5 ist schlieBIich die Bearbeitung der vorderen Kalottenform 62 im Umgriff 44 
dargestellt. Ebenfalls durch die Offnung 46 im Umgriff 44 wird ein Schneidwerkzeug 60 
zur Bearbeitung der vorderen Kalottenform 62 eingefuhrt und die Kugelkalotte dann 
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durch entsprechendes axiales und vertikales Verfahren des Werkzeuges 60 bei gleich- 
zeitiger Drehung 52 des Kolbens 40 urn die Achse 50 hergestellt. Das bedeutet, dass 
durch die Offnung 46 im Kolbenumgriff 44 der Kolbenumgriff derartig umgestaltet wur- 
de, dass die Schnittbewegung zur Bearbeitung der Kugelform durch die Rotation des 
5 Kolbens 40 urn die Achse 50 des Kolbenschaftes 42, also die Zylinderachse, erzeugt 
werden kann. Somit sind weder Sondermaschinen noch Sondervorrichtungen notwen- 
dig; es erfolgt keine Bearbeitung im unterbrochenen Schnitt, das heiBt, das Werkzeug 
fahrt nicht wahrend der Bearbeitung aus dem Werkstuck heraus und wieder herein, und 
es ist zusatzlich moglich, Schmierkeilfasen an den Randern der Kugelform anzubringen. 

10 Dadurch ergeben sich sowohl erhebliche Kosteneinsparungen und eine bessere Ferti- 
gungsqualitat als auch betriebliche Vorteile fur eine Maschine mit derartigen Kolben. Die 
Erfindung ist naturlich in ihrer Anwendung nicht nur auf Klimakompressoren beschrankt, 
sondern kann auch in anderen Axialkolbenmaschinen, wie z. B. Axialkolbenpumpen, 
welche sich diverser Schwenkring- Oder Schwenkscheibenmechanismen mit Kolben- 

15 schuhen bedienen, angewendet werden. Weiterhin ist es moglich, durch die Erfindung 
die Beschichtung des Kolbens auf Dreh- und Schleifmaschinen in sehr stabiler Span- 
nung zu bearbeiten. Im Vergleich zur Spannung in einem Zentrierzentrum auf der linken 
Seite des Umgriffs ist diese Art der Spannung also wesentlich steifer und genauer. Als 
Bearbeitungsvarianten zu den Darstellungen in Figur 4 und 5 konnen auch Wendeplat- 

20 ten mit fertiger Kugelkontur eingesetzt werden. Mit diesen Wendeplatten in einem 
Werkzeughalter lassen sich auch beide Seiten gleichzeitig bearbeiten. 

In Figur 6 ist ein erfindungsgemaBer Kolben 1 in Aufsicht dargestellt. Die verwendeten 
Bezugszeichen entsprechen hier wieder den Bezugszeichen der Figuren 1 und 2. In der 

25 Aufsicht in Figur 6 ist insbesondere zu erkennen, dass die Fase 23, welche in Figur 2 in 
der Seitenansicht dargestellt war, zu einer Erhohung 25 am Kolbenumgriff 5 ftihrt, wel- 
che als entsprechende Anlage und Gleitflache gegenuber der Kompressorgehause- 
wand dient. Diese Gleitflache 25 ist sowohl auf der rechten als auch auf der linken Sei- 
te, also hier sowohl oben als auch unten in der Figur 6, vorhanden und dient sowohl als 

30 Gleitflache als auch zur Verhinderung eines seitlichen Kolbenkippens oder Kolbenver- 
drehens. 
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Figur 7 zeigt in einer perspektivischen Darstellung einen Kolben 1 mit Umgriff 5 mit ei- 
ner ersten spharischen Aussparung 80 in der Briicke des Umgriffs 5. Die bisher be- 
schriebenen Bauteile sind mit gleichen Bezugszeichen wie z. B. in Figur 1 versehen und 
sollen zur Vermeidung von Wiederholungen nicht noch einmal beschrieben werden. 
5 Zusatzlich dargestellt ist hier die erste spharische Aussparung 80, die bei der Herstel- 
lung der Auflageflachen 62 und, hier nicht sichtbar, 54 fur die Kolbenschuhe bei der 
spanenden Herstellung durch Drehung urn die Zylinderachse 50 mit hergestellt werden 
kann. 

10 In Figur 8 sind die auf den Kolben 1 und Kolbenumgriff 44, 5 einwirkenden Drucke und 
Krafte wahrend des Saughubes dargestellt Wahrend des Saughubes des Kolbens wird 
durch den Schwenkring 82 beziehungsweise durch die Schwenkscheibe mittels der hier 
nicht dargestellten Kolbenschuhe der Kolben 1 aus dem Zylinderblock herausgezogen. 
Dabei wirken innerhalb des Kolben-umgriffs 44, 5 durch die Bewegung des Schwenk- 

15 ringes 82 die den Umgriff 44, 5 aufbiegenden Krafte PA, die vom Schwenkring 82 und 
Kolbenschuh auf den Umgriff 44 beziehungsweise 5 ubertragen werden. Zusatzlich 
wirkt gegen den Saugdruck PS auf der Frontseite des zylindrischen Kolbenschaftes 42 
beziehungsweise 3 im Triebraum der Triebraumdruck PC auf die Zylinderflache des 
Kolbens im Bereich 62 des Kolbenumgriffes 44, 5. Der Umgriff 44 beziehungsweise 5 

20 des Kolbens 1 wird also im Betrieb maBgeblich durch eine Biegung bei der Ansaugbe- 
wegung belastet. Urn eine mdglichst groBe Steifigkeit bei dieser Biegung zu erlangen, 
wird der Rucken des Umgriffs radial nach innen moglichst nahe an den Schwenkring 82 
beziehungsweise die Schwenkscheibe herangeschoben, wobei die Aussparung 80 so 
nahe an der Biegelinie des Umgriffs gegenuber einem radial weiter nach auBen ragen- 

25 den Umgriff liegt, dass die Steifigkeit gegen die Biegung bei der Ansaugbewegung ge- 
genuber einem Umgriff ohne spharische Aussparung 80, der radial weiter auBen liegt 
und daher groBere Hebelarme zur Biegung aufweist, nur geringfugig herangesetzt wird. 
Dazu wird der Rucken des Umgriffs 44 beziehungsweise 5 auf seiner Innenseite durch 
eine zweite spharische Aussparung 81, die in der Figur 9 zu erkennen ist, der zylindri- 

30 schen Kontur von Schwenkring beziehungsweise Schwenkscheibe und ihren Bewe- 
gungspositionen angepasst. Das fuhrt zu einer platzsparenden Geometrie und damit zu 
geringeren Kosten des Kompressors. 
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In Rgur 9 sind die spharischen Aussparungen 80 und 81 im Kolbenumgriff in vier An- 
sichten dargestellt. Rgur 9a zeigt eine Ansicht auf die Innenseite des Umgriffes 44 be- 
ziehungsweise 5. Zu erkennen ist die erste kugelkalottenformige Vertiefung, also die 
spharische Aussparung 80 in der Brticke des Umgriffes 44, 5 und eine zweite sphari- 
sche Kontur 81 , welche die gesamte Innenseite des Umgriffs einnehmen kann. In der 
Rgur 9b ist der Schnitt B-B aus der Rgur 9a dargestellt. Innerhalb des geschnittenen 
Umgriffs 44 beziehungsweise 5 ist die vordere Auflageflache 62 fur den vorderen Kol- 
benschuh zu erkennen. Im geschnittenen Bereich 88 des Kolbenringes sind sowohl die 
zur Anlage an die Gehausekontur 86 dienenden Gleiterhohungen 25 aus Rgur 6 sowie 
die erste spharische Aussparung 80 zu erkennen. Ebenso ist War zu erkennen, dass 
durch die zweite spharische Aussparung 81 hinreichend Abstand zur Schwenkringkon- 
tur 84 und der durch ihre Schwenkbewegung gegebenen Hullkurve gewahrleistet ist und 
der Schnitt B-B der Kontur von Schwenkring 84 und Gehause 86 folgt. 

Rgur 9c zeigt, dass die Auflageflache 62 beziehungsweise die gegenuberliegende Auf- 
lageflache 54 nahtlos in die erste spharische Aussparung 80 ubergehen konnen und ei- 
ne Kugelform bilden konnen. Ebenso ist im Schnitt wie in Rgur 9b die zweite spharische 
Aussparung 81 zu erkennen, welche mit einem wesentlich groBeren Radius als die ers- 
te spharische Aussparung 80 ausgebildet ist und somit dem Radius der Hullkurve der 
Schwenkscheibe Oder des Schwenkrings 84 aus Rgur 9b angepasst ist. 

In Rgur 9d ist die spharische Aussparung 81 der inneren Umgriffsflache durch die per- 
spektivische Darstellung besonders gut von der Seite zu erkennen. Auch wird klar, dass 
durch die Herstellung der Auflageflache 62 fur den Kolbenschuh die erste spharische 
Aussparung mit entsteht. 

In Rgur 10 ist die Herstellung der ersten spharischen Aussparung 80 gemeinsam mit 
der Herstellung der Kolbenschuhauflageflachen 62 und 54 dargestellt. Wahrend inner- 
halb des Umgriffs 44 ein Werkzeug urn eine Drehachse 90 gedreht wird, wird der Kol- 
ben urn seine Zylinderachse 50 zur Herstellung der Kugelform im Umgriff gedreht, wo- 
bei die Schneide des Werkzeugs 92 die Konturen der Auflageflachen 54 und 62 fur die 
Kolbenschuhe sowie die spharische Aussparung 80 herstellt. Durch das sogenannte 
Heranschieben des Umgriffs 44, 5 naher an die AuBenkontur der Schwenkscheibe be- 
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ziehungsweise des Schwenkn'nges entsteht also bei der spanenden Herstellung der 
Kugelform im Umgriff 44, wenn eine Drehung des Kolbens 1 um seine Zylinderachse 50 
genutzt wird, die spharische Aussparung 80 im parallel zur Zylinderachse stehenden 
Teil des Umgriffs 44. Somit kann ein kostengunstiges Fertigungsverfahren mit einer 
5 kostengunstigen und platzsparenden Geometrie des Umgriffes 44 verknupft werden. 

Genauso entsteht die spharische Aussparung 80 bei Drehung des Kolbens um eine 
zwischen Werkzeugdrehachse 90 und Zylinderachse 50 senkrecht stehende Achse, die 
durch deren Schnittpunkt (Kugelmittelpunkt) verlauft und dabei ein nicht rotierendes 
1 0 Werkzeug die Kugelkontur Oder kugelnahe Kontur schneidet. 

In Figur 1 1 ist ein Kolben 101 dargestellt, welcher einen zylindrischen Teil 102 umfasst, 
der in der Offnung eines Zylinderblocks 103 hin und her bewegbar ist und deswegen mit 
der zylindrischen AuRenflache die erste Gleitflache gegeniiber der Zylinderblockboh- 

15 rung 113 bildet. Der Kolben 101 setzt sich fort in einen zweiten Teil 104, der als Umgriff 
fur die Schwenkscheibe 106 und die Kolbenschuhe 105 dient. Bei einer Drehbewegung 
der Schwenkscheibe 106 wird uber die Kolbenschuhe 105 der Kolben 101 hin und her- 
bewegt, wobei die Schwenkscheibe 106 zwischen den flachen Seiten der Kolbenschu- 
he 105 gleitet und die Kolbenschuhe 105 selbst innerhalb des Kolbenumgriffs eine Art 

20 Taumelbewegung durchfuhren. Der Kolbenumgriff 104 wiederum gleitet im Triebwerks- 
gehause 107, welches nur teilweise dargestellt ist, an der Innenwand 108 entlang und 
bildet somit eine zweite Gleitflache 1 09. 

Figur 12 zeigt einen Schnitt durch den Kolbenumgriff, wie er in der Erfindung 
25 beschrieben ist und in der Figur 13 in der Aufsicht dargestellt ist. In Figur 13 wird die 
zweite Gleitflache 109 von einer Offnung 111 durchbrochen, die dazu dient, aus dem 
Innenraum insbesondere von der rotierenden Schwenkscheibe 106 (Figur 11) durch 
Fliehkrafte abgespritztes Schmiermittel durch den Kolbenumgriff auf die Oberseite, das 
heiBt die Gleitflache 109, zu bef6rdern. Unterhalb der geschnittenen 
3 0 Kolbenumgriffsf lache 1 1 2 ist auf der vorderen Kolbenumgriffsflache 1 1 4 eine Gleitflache 
115 fur den vorderen Kolbenschuh erkennbar, in welcher ein Kolbenschuh 105 aus 
Figur 11 eine Taumelbewegung ausfuhrt. Die Offnung 111 kann kegelstumpfformig 
gestaltet sein, um den Schmierstoff breitflachiger abzufangen. 
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Figur 13 zeigt einen erfindungsgemaBen Kolben in der Aufsicht. An dem zylindrischen 
Kolbenteil 101, der im Durchmesser kleiner ist als der Durchmesser der Krummung der 
Umgriffsoberflache 109, schlieBt sich der zweite Teil, der Kolbenumgriff 104, an. Im 
5 Umgriffsteil 104 befindet sich die zur Schmiermittelversorgung bereitgestellte Offnung 
111, hier beispielsweise mit einem ovalen Querschnitt, die von einer taschenformigen 
Ausnehmung 116 zur Aufnahme des Schmiermittels umgeben ist. Diese 
taschenfdrmige Offnung 116 wird im Querschnitt in Figur 16 dargestellt. In Figur 13 ist 
weiterhin ein benachbarter Kolbenumgriff 104' angedeutet, was erkennen lasst, dass in 
10 einer erfindungsgemaBen Maschine zwischen den Kolbenumgriffen nur noch ein sehr 
geringer Zwischenraum 1 17 herrscht, welcher zu einer Schmiermittelversorgung fur die 
Umgriffsgleitflachen 109 nicht ausreichend sein kann. 

In Figur 14 sind beispielhaft sechs Kolbenumgriffe im Schnitt in einer Maschine 
15 dargestellt. Man erkennt, dass zwischen den sechs Kolbenumgriffen 104 mit ihren 
Gleitoberflachen 109 nur sehr enge Zwischenraume 117 bestehen. Das bedeutet, dass 
von einer rotierenden Schrag- Oder Schwenkscheibe abgeschleudertes Schmiermittel 
innerhalb des Triebraums sich gegebenenfalls nicht von den Zwischenraumen 1 1 7 bis 
auf die Mitte der Gleitflachen 109 vorarbeiten kann. 

20 

Deswegen wird erfindungsgemaB, wie in Figur 15 dargestellt, die Schmier- 
mittelversorgung durch die Offnung 1 1 1 hergestellt, indem von der rotierenden Schrag- 
oder Schwenkscheibe Oder dem Schwenkring 106 Schmiermittel 118 durch die Offnung 
unter Einwirkung der Fliehkrafte auf die Oberflache 109 gelangt und dort die zweite 
25 Gleitflache 109 zwischen Triebraumgehausewand und radialer AuBenflache des 
Kolbenumgriffs 104 schmieren kann. 

In Figur 16 ist weiterhin ein erfindungsgemaBer Kolbenumgriff 104 im Schnitt 
dargestellt, der an der Oberflache 109 zusatzlich zur Schmiermitteldffnung 111 eine 
30 Schmiermitteltasche 116 besitzt, die in unterschiedlichen Formen, je nach Bedarf, 
ausgestaltet sein kann. Sinn dieser Schmiermitteltasche ist es, das durch die Offnung 
1 1 1 gelangte Schmiermittel oberhalb des Kolbenumgriffs aufzufangen und damit die 
Gleitflache 109 hinreichend zu versorgen. 
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Patentanspruche 

1. Axialkolbenmaschine, insbesondere Klimakompressor fur Kraftfahrzeuge, mit 
mindestens einem Kolben 1, 40, 101 mit einem im wesentlichen zylinderfdrmigen 
Kolbenschaft 3, 42, 102 und mit einem Umgriff 5, 44, 104, welcher einen 
Schwenkring 82 oder eine Schwenkscheibe 106 und auf diesem Schwenkring 82 
Oder dieser Schwenkscheibe 106 gleitende Kolbenschuhe 105 umgreift, wobei der 
Umgriff 5, 44, 104 auf der Kolbenschaftseite und auf der gegenuberliegenden Sei- 
te kugelkalottenformige Vertiefungen 15, 17, 54, 62 zur Aufnahme der Kolben- 
schuhe 105 aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass die dem Kolbenschaft 3, 42 
gegenuberliegende Seite des Umgriffs 5, 44 eine Offnung 9, 46 aufweist. 

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Achse 
1 1 der Offnung 9 deckungsgleich mit der Achse 13, 50 des Kolbenschaftes 3, 42 
ist. 

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Offnung 9 im Wesentlichen zylinderformig ist. 

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 bis Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass durch die Offnung 9 ein Werkzeug 48, 60 zur Bearbeitung der kugelkalotten- 
f6rmigen Vertiefungen 15, 17, 54, 62 im Umgriff 5, 44 hindurchgefuhrt werden 
kann. 

5. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bearbeitungsbewegung zur Erzeugung der Kugelform der 
kugelkalottenformigen Vertiefungen 15, 17, 54, 62 durch Rotation des Kolbens 1, 
40 urn die Achse 13, 50 des Kolbenschaftes 3, 42, also urn die Zylinderachse, er- 
zeugt werden kann. 
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6. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Bearbeitung als Drehbearbeitung auf Standarddrehma- 
schinen erfolgen kann. 

7. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kolben 1 , 40 auf der Kolbenschaftseite des Umgriffs 5, 44, 
welche der Offnungsseite des Umgriffs 5, 44 gegenuberliegt, eine Zentrierbohrung 
oder ein Zentrierzentrum 56 oder eine Bohrung zur Gewichtseinsparung aufwei- 
sen kann. 

8. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass eine Beschichtung des Kolbens 1 , 40 auf Dreh- oder Schleif- 
maschinen durch das Zentrierzentrum 56 in sehr stabiler Spannung bearbeitbar 
ist. 

9. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die kugelkalottenformigen Vertiefungen 15, 17, 54, 62 mitlels 
Werkzeugen mit Wendeplatten mit fertiger Kugelkontur herstellbar sind, 

10. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kolben 1, 40, 101 aus einem Aluminiumwerkstoff einstu- 
ckig und massiv herstellbar ist. 

1 1 . Axialkolbenmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass innerhalb der Briicke des Umgriffs 5, 44, das heiBt im inneren radi- 
alen Bereich des Kolbenumgriffs 5, 44, eine erste spharische Aussparung 80 an- 
geordnet ist. 

12. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
spharische Aussparung 80 durch Drehung des Kolbens 1, 40 urn seine Zylinder- 
achse 13, 50 und rotierendem Werkzeug 92 bei der spanenden Herstellung der 
Kugelform im Umgriff 5, 44 herstellbar ist. 
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13. Axialkolbenmaschine nach Anspmch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erste 
spharische Aussparung 80 durch Drehung des Kolbens 1 , 40 um eine zu seiner 
Zylinderachse 13, 50 senkrecht stehende Achse und nicht rotierendem Werkzeug 
bei der spanenden Herstellung der Kugelform im Umgriff 5, 44 herstellbar ist. 

14. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die spha- 
rischen Lauffiachen 54, 62 der Kolbenschuhe 105 im Umgriff 5, 44 nahtlos in die 
erste spharische Aussparung 80 in der Brucke des Umgriffs 5, 44 ubergehen und 
die sphSrischen LaufflSchen 54, 62 und die erste spharische Aussparung 80 vor- 
zugsweise einen gleich groBen Kugelradius aufweisen. 

15. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 11 bis Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Brucke des Umgriffs 5, 44 auBerhalb der ersten spharischen Aus- 
sparung 80 auf ihrer Innenseite der Kontur 84 des Schwenkrings 82 beziehungs- 
weise der Schwenkscheibe durch eine zweite spharische Aussparung 81 mit gro- 
Berem Radius angepasst wird. 

16. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 11 bis Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch die zweite spharische Aussparung 81 die Brucke des Umgriffs 5, 
44 moglichst nahe an den Schwenkring 82 beziehungsweise die Schwenkscheibe 
herangeschoben werden kann. 

17. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 11 bis Anspruch 16, dadurch gekennzeich- 
net, dass durch die zweite spharische Aussparung 81 die Biegelinie des Umgriffs 
5, 44 so nahe an der Schwenkscheibe beziehungsweise dem Schwenkring 82 
liegt, dass die Steifigkeit gegen Biegung bei der Ansaugbewegung nur geringfugig 
gegenuber einem Umgriff ohne erste spharische Aussparung herabgesetzt wird. 

18. Axialkolbenmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der im Wesentlichen zylinderformige Kolbenschaft 3 und der Um- 
griff 5 zwei Einzelteile darstellen, aus denen der Kolben 1 zusammensetzbar ist. 
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19. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Umgriff 5 aus einem Blechstreifen herstellbar ist und der 
Kolbenschaft 3 als Tiefziehteil aus Blech herstellbar ist und der Umgriff 5 mit dem 
zylinderfdrmigen Kolbenschaft 3 verbindbar ist. 

20. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Offnung 9 im Umgriff 5 durch Stanzen herstellbar ist. 

21 . Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Ansprfiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Aufnahmen 15, 17 der Kolbenschuhe 105 im Umformpro- 
zess des Umgriffs 5 hergestellt oder weitgehend vorgeformt werden. 

22. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass sowohl der Umgriff 5 als auch der Kolbenschaft 3 aus einem 
Stahlwerkstoff herstellbar sind. 

23. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Umgriff 5 und der Kolbenschaft 3 durch LaserschweiBen 
Oder WiderstandsschweiBen miteinander verbindbar sind. 

24. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein Hohlraum zwischen Umgriff 5 und Kolbenschaft 3 luftdicht 
oder nahezu luftdicht ist. 

25. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Kolben 1 nach dem Zusammenbau von Umgriff 5 und 
Kolbenschaft 3 beschichtet wird, wobei als Haftgrund eine Phosphatierschicht mit 
einer Schichtstarke von ca. 2 - 3 //m und als zweite Schicht eine PTFE-Schicht 
mit einer Schichtstarke von ca. 10 //m aufbringbar ist. 

26. Axialkolbenmaschine nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die AuBenseite als Gleitflache 109 des Umgriffs 104 mindestens 
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eine Offnung 1 1 1 zum inneren radialen Bereich des Umgriffs 104 hat, welcher der 
Schwenkscheibe oder dem Schwenkring 106 zugewandt ist. 

27. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, dass die min- 
destens eine Offnung 111 zur Versorgung der Gleitfl&che 109 mit Schmierstoff 
dient. 

28. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der als Gleitflache 109 ausgebildete Umfangsbereich des 
Umgriffs 104 mehrere und/oder verschieden ausgeformte Offnungen 111 bzw. 
Offnungsbereiche aufweist. 

29. Axialkolbenmaschine nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der als Gleitflache 109 ausgebildete Umfangsbereich des 
Umgriffs 104 gegenuber der als Laufflache dienenden Triebwerksgehausewand 
108 taschenformige Bereiche 116 ausgebildet hat, welche durch die mindestens 
eine Schmieroffnung 111 versorgt werden. 
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